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Abstrakt:

Kule¢nikova koule, modelovand hmotnym bodem, se pohybuje na kule¢niku tvaru
konvexniho mnohothelnika. Pohybuje se konstantni rychlosti a konstantnim smérem az do té
doby, nez dosdhne okraje kulecniku (hranice mnohothelnika), kdy zméni smér pohybu podle
zékona odrazu. Ve své praci shrnuji metody, které jsem pouzil k pocitacové simulaci tohoto
déje.

1 Uvod

V oblasti mnohothelnikovych kule¢niktli se nabizi se n¢kolik otdzek: Za jakych podminek se
bude pohyb koule periodicky opakovat? Jak bude vypadat posloupnost stran onoho
mnohothelnika, jsou-li v této posloupnosti strany ve stejném potadi, v jakém se od nich
kule¢nikova koule odrdzi? Mnoho problému z tohoto tématu stale neni vyfeSeno. Badani se

v soucasné dob¢ zabyva zejména zkoumdnim vlastnosti zminované posloupnosti stran, které
zavisi jak na tvaru mnohouhelniku, tak na pocate¢nim umisténi koule a jejim pocateCnim
sméru. Cilem mé prace bylo vytvofeni programu, ktery by pomohl zkoumat tyto posloupnosti.

2 Navrh programu

Pted vlastnim programovanim bylo nutné vyfesit nékolik matematickych problémil, mezi
které patfily zejména:

® Maim soufadnice aktudlni pozice kulecnikové koule a vektor udavajici smér, kterym se
koule pohybuje. Ukolem je spoéitat, od které strany mnohothelniku se koule odrazi a
soutfadnice bodu dotyku s touto stranou.

® Maim soufadnice bodu dotyku koule se stranou mnohothelnika a vektor uddvajici
smér, kterym se koule az do tohoto okamZiku pohybovala. Chci spocitat vektor
uddvajici novy smér pohybu koule po odraZeni od strany mnohouhelnika.

e Maiam dva body v rovin€ a chci na obrazovce zobrazit plynuly pohyb malé kruZnice
(zndzornujici kule¢nikovou kouli) od jednoho z téchto boda k druhému.

Témito problémy se nyni budu podrobnéji zabyvat.
e Hledam bod hranice mnohouhelniku, od kterého se koule odrazi na dalsi pout’

kule¢nikovym prostorem. Zde je snad jedinou moznosti zkouset postupné vSechny
strany mnohouhelniku a hledat jejich prisecik s ptimkou pohybu kule¢nikové koule.



Evidentné existuje jedind strana takovd, Ze existuje jeji prusecik s onou piimkou
pohybu koule. Vypocet probihd nasledovné: ob¢ piimky si vyjadiim v parametrickém
tvaru a feSim soustavu dvou rovnic o dvou nezndmych — parametrech téchto piimek.

¢ Hledam novy smér pohybu koule po odrazu od urc¢ité strany mnohothelniku. Zde
se vyzaduje, aby platil zdkon odrazu: dhel odrazu se ma rovnat dhlu dopadu. To
vyieSim tak, Ze vezmu vektor, ktery urCoval az do okamZziku odrazu smér pohybu
koule a rozlozim jej do dvou sméra: jeden bude shodny s (libovolnym) smérovym
vektorem piimky obsahujici onu stranu mnohotuhelnika, od které se ma koule odrazit,
a druhy bude na tento smér kolmy. Ziskdm tim vlastn¢ dva koeficienty, které urcuji
linedrni kombinaci téchto dvou novych vektorii — touto linedrni kombinaci je ptiivodni
vektor sméru kule¢nikové koule. Zaménim nyni koeficient u vektoru kolmého na
stranu mnohouhelnika, od které se koule pravé odrazi, za Cislo k nému opacné. Touto
upravenou linedrni kombinaci je hledany vektor nového sméru koule.

¢ Chci vizualizovat plynuly pohyb Kkulecnikové koule (ve skutefnosti malé
kruznice) mezi dvéma zadanymi body. To provedu tak, Ze si nejprve vyjadiim
piimku danou témito dvéma body v parametrickém tvaru, a to tak Ze smérovy vektor
ziskdm jako rozdil soutadnic koncového a pocateCniho bodu. Podle Pythagorovy véty
spoc¢itdm vzdalenost (v pixelech) téchto dvou boda a v iteraénim cyklu budu ménit
hodnoty parametru, ¢imz ziskdm jednotlivé body (stiedy kruZnic). Hodnoty parametru
budu meénit od 0 (pocatecni bod) do 1 (koncovy bod), kazdém kroku zvétSim jeho
hodnotu o 1/vzdalenost zadanych dvou bodi (dfive spocitand).

Po vyfeSeni téchto problému jsem vytvofil zmiflovany program, ktery simuluje pohyb
koule v mnohotuhelnikovém kule¢niku. Program také ozna¢i strany mnohouhelniku
pismeny a vypisuje posloupnost stran kouli zasazenych ve tvaru posloupnosti téchto
pismen. Vstupni mnohouhelnik, pocatecni poloha koule i pocateCni smér se nacitd
z externiho textového souboru.

3 Shrnuti

Tato préce struc¢né popisuje mé postupy pii tvorbe programu pro simulaci pohybu koule

v mnohothelnikovém kule¢niku. Zabyva se spiSe matematickymi detaily, a proto bych rad
jeste v zaveru uvedl, Ze jsem programoval v jazyce C s vyuzitim funkci Windows API. Pro
kompilaci a editaci zdrojovych kédi jsem pouzil Microsoft Visual Studio .NET.
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